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(g) Temperierblock mit Temperiereinrichtungen 

(g) Eln Temperierblock fur Laborthermostaten mit Aufnah- 
men an einer Aufnahmeseite zur Aufnahme der mit Pro- 
beflussigkeit gefullten Bereiche von Behaltern in groSfla- 
chigen Kontakt, und mit wenigstens zwei den Temperier- 
block warmeleitend kontaktierenden Temperiereinrich- 
tungen zur Erzeugung unterschiedlicherTemperaturen an 
unterschiedlichen Stellen des Temperierblockes, ist da- . 
durch gekennzeichnet dafl die Temperiereinrichtungen 
mit aneinandergrenzenden Feldern der der Aufnahmesei- 
te gegenuberiiegenden Kontaktierseite des Temperier- 
blockes in groBflachigem Kontakt stehen. 
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Die Erfindung betrifft einen Temperierblock der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Art. 

Ein solcher Temperierblock ist aus der US-PS 5^25,300 
bekannt. Zwei an gegenuberliegenden Enden des Tempe- 
rierblockes in Warmekontakt angreifende Temperiereinrich- 
tungen heizen den Temperierblock vom einen Ende her und 
kQhlen ihn vom anderen Ende her. Es flieBt ein Warmestrom 
in Langsrichtung zwischen den Temperiereinrichtungen 
durch den Temperierblock und es entsteht ein Temperatur- 
profil in Langsrichtung uber den Temperierblock, das zu un- 
terschiedlichen Temperaturen fiihrt. Mit einem solchen ei- 
nen Temperatuigradienten erzeugenden Temperierblock 
kann z. B. beim PCR-ProzeB die optimale Temperatur fur 
eine Temperaturstufe des PCR-Prozesses ermittelt werden. 

Nachteilig bei der bekannten Konstniktion ist die Tempe- 
rierung des Temperierbiockes nur von seinen Enden her. 
Beim Einschalien des Cerates oder bei einer Verandening 
des im Temperierblock einzustellenden Temperatumiveaus 
ergeben sich aufgrund der Temperiejung von den Enden her 
langere Temperierzeiten, bis das gewiinschre Gleichgewicht 
eingestellt ist. Femer kann im miltleren Bereich des Tempe- 
rierbiockes durch Umgebungseinflusse die Temperatur vom 
gewunschten Temperaturprofil abweichen. 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht daher 
darin. einen Temperierblock der gattungsgemaBen Art zu 
schaffen, bei dem das gewunschte Tempeiatuipiofil schnel- 
ler und storungsfreier einstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Kennzeichnungsteiles des Anspruchs 1 gelost, 

ErfindungsgemaB sind die mehreren am Temperierblock 
angreifenden Temperiereinrichtungen groBflachig mit an- 
einandergrenzenden Feldem der Kontaktierseite kontaktiert. 
Uberraschend zeigt sich bei dieser Konstniktion, daB trotz 
des groBflachigen Kontakies mit Temperiereinrichtungen, 
die dem Temperierblock gleichmaBig Warme zufuhren oder 
aus diesem Warme abfiihren, auch uber die Temperierein- 
richtungen hinweg ein Temperaturgradient eingestellt wer- 
den kann. Die bekannte endstandige Anordnung der Tempe- 
riereinrichtung ist hierzu nicht notwendig. Es eigibt sich der 
Vorteil einer direkten Temperaturbeeinflussung des Tempe- 
rierbiockes uber seine ganze Flache, Umgebungseinflusse, 
z. B. durch die umgebende Luft. werden weitgehend ausge- 
schaltet. Durch den groBflachigen Eingriff Uber die gesamte 
Flache des Temperierbiockes sind auch die Zeiten zur Ein- 
stellung des gewunschten Temperaturprofiles wesentlich ge- 
ringer, wenn beispielsweise der Temperierblock von einem 
Temperaturprofil im Bereich 40° auf ein Temperaturprofil 
im Bereich 90° umgeschaltet werden soil. Es ist also ohne 
weiieres moglich Proben in einem Temperierblock rasch 
nacheinander auf unterschiedliche Temperatumiveaus zu 
bringen, entweder mit einem Temperatuigradienten oder 
auch mit uber den gesamten Block gleichmafiiger Tempera- 
tur. 

Die groBflachige Kontaktierung mit Temperatureinrich- 
tungen laBt sich in einer altemativen Beuiebsan sehr ein- 
fach zur gleichmaBigen Temperierung aller Aufnahmen ver- 
wenden. Es ist dazu nicht erforderiich, wie bei der eingangs 
genannten Konstniktion, zusatzlich zu den heizenden und 
kuhlenden endstSndig angeordneten Temperiereinrichtun- 
gen eine zusStzliche, auf der Kontaktierseite angeordnele 
Temperiereinrichtung vorzusehen. 

Vorteilhaft sind die Merkmale des Anspruches 2 vorgese- 
hen. Hierdurch laBt sich der Warmestrom. der im Tempe- 
rierblock zwischen benachbanen Temperiereinrichtungen 
flieBt, reduzieren. Durch diesen Warmestrom bedingte Be- 
einflussungen zwischen den die Temperiereinrichtungen 



steuemden Regeleinrichtungen. die zu Regelschwingungen 
fiihren konnen, werden dadurch verringert, so daB sich der 
elektronische Regelaufwand vereinfachen laBt. 

Das Temperaturprofil uber dem Temperierblock, also der 
5 jeweilige Temperaturgradient, entspricht nicht immer dem 
angesirebten Temperaturprofil. Abweichungen enislehen 
insbesondere an den Enden des Temperierbiockes, in dem 
der EinfluB benachbaner Temperiereinrichtungen abnimmt 
und somit der Temperaturgradient abflacht, Voneilhafi sind 
10 daher die Merkmale des Anspruches 3 vozgesehen. Mit sol- 
chen Abschnitten anderen Warmeleitwiderstandes laBi sich 
die Temperaturkurve korrigieren. Insbesondere laBt sich 
durch Erhohung des Warmeleitwiderstandes ein hoherer 
Temperattirgradient erzielen, so daB die Abflachungen an 
15 den Enden der Temperaturkurve korrigiert werden konnen. 
Voneilhaft sind dabei gemaB Anspruch 4 die Abschnitte 
von der Mitte des Temperierbiockes zu seinem Rand hin mit 
wachsenden Warmeleitwiderstanden ausgebildet. Damit 
laBt sich das erzeugte Temperaturprofil linearisieren. . 
20 Vorteilhaft sind dabei die Abschnitte gemaB Anspruch 5 
als Nuten ausgebildet, die durch einfache Schwachung des 
Querschnittes einen erhohten Warmeleitwiderstand erge- 
ben. Gegenuber den zu diesem Zweck aus der eingangs ge- 
nannten gattungsgemaBen Konstruktion bekarmten Quer- 
25 bohrungen ergibt sich der Vorteil einfacherer Herstellbarkeii 
und gunstigerer Anordnung zwischen als Veitiefungen aus- 
gebildeten Aufnahmen. 

Vorteilhaft sind die Merkmale des Anspruches 6 voigese- 
hen. In der Flache veneilt angeordnete Temperiereinrichtun- 
30 gen konnen auf unterschiedliche Weise betrieben werden. 
Es konnen seitlich benachbarte Temperiereinrichtungen 
gleich temperierend betrieben werden, so daB der Tempe- 
rierblock in Langsrichtung oder Querrichtung einen Tempe-, 
raturgradienten aufweisL Beispielsweise kann in einem 
35 Temperierblock nacheinander bei unterschiedlichen Tempe- 
ratumiveaus in unterschiedlichen Richtungen ein Gradient 
eingestellt werden. Die Temperiereinrichtungen konnen 
auch alle unterschiedlich betrieben werden, so daB ein Tem- 
peraturgradient sowohl in x-Richtung als auch in y-Rich- 
40 tung eingestellt wird. z. B. mit unterschiedlichen Tempera- 
lurgradienten in den beiden Richtungen. 

Vorteilhaft sind die Merkmale des Anspruches 7 vorgese- 
hen. Hierdurch ist es moglich, zwei unterschiedliche im La- 
borbetrieb vorkommende Behalteraiten ohne Umriisten des 
45 Laborthermostaten verwenden zu konnen. Auch eine ge- 
mischte Bestuckung ist moglich. Die groBe Zahl eng be- 
nachbart angeordneter, als Vertiefungen ausgebildeter Auf- 
nahmen verringert die Masse des Temperierbiockes. Da- 
durch veningert sich die Warmekapazitat des Temperier- 
50 blockes so das dieser schneller auf gewunschte Temperatu- 
ren gebracht werden kann. Es gelingt auch, den Temperier- 
block zu seiner Aufinahmeseite hin deran zu schwachen, daB 
der Warmestrom zwischen den Temperiereinrichtungen be- 
vorzugt durch einen der Kontaktierseite benachbanen Piat- 
55 tenbereich des Temperierbiockes flieBt, wodurch eine sehr 
genaue und gleichmaBige Einstellung der gewunschten 
Temperaturen moglich ist. Dabei sind vorteilhaft die Auf- 
nahmen der einen Art einer vorgegebenen Gitteranoidnung 
von GefaBen angepaBt, Dadurch konnen auch GefaBe ve^ 
60 wendet werden, die z. B. in einer durchgehenden Plattenan- 
ordnung integriert sind. Die erwunschte Schwachung des 
zur Aufnahmeseite hin liegenden oberen Teiles des Tempe- 
rierbiockes kann durch zusatzliche Locher zwischen den 
Aufnahmen verbessert werden. Eine durchgehende Platte 
65 des Temperierbiockes, die unterhalb der Vertiefungen und 
Locher durchgehend veriauft, erhoht die GleichmaBigkeit 
derTemperatureinstellung. Abschnitte erhohten Warmeleit- 
widerstandes des Temperierbiockes, wie sie in der eingangs 
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aenannten gatiungsgemaBen Konstruktion in Form von 
lohrunsen vorgesehen sind, konnen zur Korrektur des ge- 
wunschten Temperaturprofiles verwendet werden. Vorteil- 
haft sind solche Abschnitte als Nuten z. B. von der Kontak- 
tierseite her vorgesehen, die z. B, maanderformig zwischen 
den Vertiefungen und Lochem verlaufen. 

Vorieilhaft sind die Merkmale des Anspruches 8 vorgese- 
hen. Dadurch werden wie bei der eingangs genannten be- 
kannten Konstruktion moglich, die Behalter nacheinander 
mit verschiedenen, unterschiedlich temperierten Tempener- 
blScken in Eingriff gebracht, die entweder einen Tempera- 
lurgradienten oder auch eine iiber ihre Flache konstante 
Temperatur aufweisen. Die Temperierblocke konnen zur 
Seitenbewegung in einem seitlich verschiebbaren Schlitten 
angeordnet sein, Sie konnen zu diesem Zweck auch in ei- 
nem Rotor angeordnet sein, der beispielsweise karussellar- 
lig in einer Ebene parallel zum Halter dreht. Vorzugsweise 
werden sie mit einem Rotor urn eine parallel zum Halter lie- 
cende Achse gedreht, was eine besonders raumsparende An- 
ordnung ermoglicht. Dabei konnen die Bldcke zur Ab- 
standsbewegung gegenuber dem Rotor bewegt werden oder 
vorzugsweise wird der Rotor zur Abstandsbewegung als 
Ganzes bewegt. . , . ^ 

In den Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise und 
schemadargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schniu durch einen erfindungsgemaBen La- 
borthermostaten mit einem Block wechselantrieb in einer er- 
ster Ausfiihrungsform, 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen La- 
borthermostaten mit einem Blockwechselantrieb in einer 
zweiten Ausfiihrungsform, 

Fig- 3 einen Temperierblock zur Erzeugung ernes Tempe- 
raturgradienten in einer ersten Ausfiihrungsform, 

Fig. 3a den zu dem in Fig. 3 dargestellien Block geh5n- 
sen Temperaturgradienten, 

^ Fig. 4 einen Temperierblock zur Erzeugung eines Tempe- 
raturgradienten in einer zweiten Ausfuhrungsform, 

Fig. 4a den zu dem in Fig. 4 dargestellten Block gehon- 
gen Temperaturgradienten, 

Fig. 5 einen Temperierblock in Ansicht von der Kontak- 
tierseite her mit vier in Quadrantenanordnung vorgesehenen 
Temperiereinrichtungen, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Temperierblock entspre- 
chend dem der Fig. 4 mit Detaildarstellung der Aufnahmen 
und 

Fig. 7 einen Schnitt nach Linie 7-7 in Fig. 6. 

Fig. 1 zeigt einen Laborthermostaten, der insbesondere 
fur den PCR-ProzeB geeignet ist. Probeflussigkeiten z. B. 
Reaktionsgemische soUen nacheinander auf unterschiedh- 
che Temperaturen gebracht werden. 

Dazu sind die Probeflussigkeiten in Behaltem 1 vorgese- 
hen, die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als handels- 
iibliche ReaktionsgefaBe aus dunnwandigem Plastikmaterial 
ausgebildet sind. Sie weisen einen zylindrischen Bereich 
auf,°der, wie Fig. 1 zeigt, in seinem unteren, die Probeflus- 
sigkeit aufnehmenden Endbereich, sich konisch veijungt. 
Der obere Rand weist einen Kragen 2 auf und einen den Be- 
halter 1 verschlieBenden, elastisch verformbaren Deckel 3. 

Der dargestellte Laborthermostat weist ein umschlieBen- 
des Gehause 4 auf, in dessen Oberseite ein als Lochplatte 
ausgebildeter Halter 5 angeordnet ist, mit Lochem 6. die die 
Behalter 1 in Postition halten und an ihren Kragen 2 gegen 
Herausfallen nach unten sichem. 

Unter dem Halter 5 ist ein Temperierblock 7 angeordnet, 
der an seiner oberen Aufnahmeseite 10 Aufnahmen 11 in 
Form von Vertiefungen aufweist, welche in ihrer Formge- 
bung der Formgebung der unteren Endbereiche der Behalter 
1 entsprechen. Die Anordnung der Aufnahmen 11 in der 



Flache der Aufnahmeseite 10 des Blockes 7 enlspricht der 
Anordnung der Locher 6 im Halter 5. In der dargestellten 
Stellung des Temperierblockes 7 unter dem Halter 5, bei der 
die Aufnahmen 11 zu den Lochem 6 fluchten, gelangen alle 
5 im Halter 5 befindlichen Behalter 1 mit ihren unteren End- 
bereichen durch ihren Eingriff mit den Aufnahmen 11 in fla- 
chigen Kontakt mit dem Block 7. 

Zur Sicherung des gut warmeleitenden Flachenkontaktes 
der Behalter 1 mit den Aufnahmen 11 des Blockes 7 ist uber 
10 dem Halter 5 eine diese abdeckende Deckelplatte 12 ange- 
ordnet, die auf die elasuschen Deckel 3 der Behalter 1 
driickt. Zu Zwecken der sicheren Temperierung der Probe- 
flussigkeiten in den Behaltem 1 und zum Vermeiden von 
Kondensation an den Deckeln 3 der Behalter ist die Deckel- 
15 platte 12 mit einer ihr anliegenden Temperiereinrichtung 13, 
beispielsweise einem Peltierelement mit AnschluBleitem 14 
auf geeignete Temperatur gebracht. 

Der Block 7 steht an seiner der Aufnahmeseite 10 gegen- 
uberliegenden Kontaktierseite 15 in Kontakt mit einer Tem- 
20 periereinrichtung 16. Diese kann beispielsweise als Peltier- 
element ausgebildet sein. das uber AnschluBleitungen 17 
mit Surom versorgt wird. Ein Peltierelement ist fur diese 
Zwecke besonders geeignet, da es je nach Erfordemis zum 
Heizen Oder Kuhlen einsetzbar ist. 
25 Mit der Temperiereinrichtung 16 kann der Block 7 auf 
eine gewiinschte Temperatur gebracht werden, Vorzugs- 
weise ist zu diesem Zweck in dem Block 7 an geeigneter 
Stelle ein Temperatursensor vorgesehen, der uber eine elek- 
tronische Regeleinrichtung die Temperiereinrichtung 16 
30 derart steuert, daB die Temperatur im Block 7 auf geeigneter 
Hohe konstant gehalten wird. 

Gelangt der Block 7, wie dargestellt, in flachigen Kontakt 
der Behalter 1 mit den Vertiefungen 11, so nimmi die Probe- 
flussigkeit in den Behaltem sehr schnell und hochgenau die . 
35 Temperatur des Blockes 7, also die gewUnschte Reakuons- 
temperatur an. 

Im dargestellten Ausfuhmngsbeispiel weist der Labor- 
thermostat zwei weitere Blocke 8 und 9 auf, die in ihrer 
Ausbildung mit den als Vertiefungen vorgesehenen Aufnah- 
40 men 11 dem bereits erwahnten Block 7 entsprechen. Die 
Temperierblocke 8 und 9 sind ebenfalls mit Temperierein- 
richtungen versehen, und zwar im Falle des Blbckes 9 rnit 
einer Temperiereinrichtung 16 und im Falle des Temperier- 
blockes 8 mit zwei nebeneinander angeordneten Temperier- 
45 einrichtungen 19 und 20, die parallel mit gleicher Tempera- 
tur beuieben werden konnen oder auch, wie noch naher zu 
erlautem ist, mit unterschiedlicher Temperatur. Die Tempe- 
riereinrichtung 16 unter dem Temperierblock 9 ist mit einem 
Kuhlkorper 18 versehen, der auch bei den anderen Tempe- 
50 riereinrichtungen vorgesehen sein kann und der dann von 
Vorteil ist, wenn die Temperiereinrichtung als Peltierele- 
ment ausgebildet ist, das auf seiner vom Temperierblock ab- 
gewandten Flache Warme abgeben oder aufnehmen muB. 
Die Anordnung der Vertiefungen 11 in alien drei Blocken 
55 7, 8 und 9 ist identisch. Die Blc)cke konnen also wahlweise 
in Eingriff mit den Behaltem 1 im Halter 5 gebracht werden. 

Dazu ist ein Blockwechselantrieb vorgesehen. Die 
Blocke 7, 8 und 9 sind untereinander mit Stutzen 21 starr in 
einer Ebene zu einer seitlich verschiebbaren Schlittenkon- 
60 struktion verbunden, die mit einer Schiebestange 22 in einer 
Schiebefuhmng 23 in Richtung des Pfeiles 24 langsver- 
schiebbar gelagert ist, Der auf diese Weise gebildete Seiten- 
anuieb fur die Temperierblocke 7, 8 und 9 ist als Ganzes mit 
einem Abstandsantrieb hohenverstellbar. 
65 Fiir den Abstandsanuieb ist die Schiebefuhmng 23 auf ei- 
ner Schiebestange 26 befestigt, die in einer Schiebefuhmng 
27 in Richtung des Pfeiles 28 h5henverschiebbar gelagert 
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Aus der in Fig. I dargesiellien Position der Temperier- 
blocke mil Eingriff des miiileren Temperierblockes 7 mit 
den Behalter 1 kann durch Absenken in der Schiebefuhrung 
27 der Block 7 auBer Eingriff mit den BehMItem gebracht 
werden. Durch Verstellung der Schiebestange 22 des Seiten- 5 
antriebes kann nun einer der beiden anderen Blocke in fluch- 
tende Stellung unter den Halier 5 gebracht werden und nach 
Aufwartsverschiebung in der Schiebefuhrung 27 in Eingriff 
mit den Behaltem 1 gebracht werden. 

Auf diese Weise konnen die im Halter 5 sitzenden Behal- lO 
ter 1 abwechselnd in Warmekontakl mit den Temperieiblok- 
ken 7, 8 oder 9 gebracht werden. Diese k5nnen auf unter- 
schiedlichen Temperaturen thermostatisiert gehalten wer- 
den. Die Behalter 1 konnen also in rascher Folge auf unter- 
schiedliche hochgenaue Temperaturen gebracht werden, 15 
was insbesondere fiir PCR-Zwecke gewiinscht ist 

Die Aufnahmen 11 in den Temperierblocken 7, 8 und 9 
konnen^ ebenso wie die Locher 6 im Halter 5, in geeigneter 
Weise angeordnet werden, beispielsweise in Form von Rei- 
hen und Spalten. Nach Abnehmen der Deckelplatte 12 kon- 20 
nen die Behalter ausgewechseli werden. -Sie konnen bei- 
spielsweise auf arbeitssparende Weise zusammen mit dem 
Halter 5 gemeinsam gewechselt werden, der zu diesem 
Zweck auswechselbar am Gehause 4 vorzusehen ist 

Anstelle der dargestellten drei Temperierblocke 7, 8 und 9 25 
konnen in der dargestellten linearen Schlittenanordnung je 
nach gewiinschter Anzahl von Temperaturstufen die Blocke 
auch in anderer Anzahl vorgesehen sein. 

Es kann auch die Anordnung von Seitenantrieb und Ab- 
siandsantrieb anders ausgebildet sein. Beispielsweise kon- 30 
nen die Blocke uber einzelne Abstandsantri^e mit einem 
Seitenantrieb verbunden sein. 

Der Antrieb der Blocke zum Zwecke ihres Auswechselns 
unter den Beh^tem 1 kann von Hand erfolgen oder vorzugs- 
weise mittels Motorantrieben, die beispielsweise computer- 35 
gesteuert auf nicht dargestelke Weise den Antrieb der Schie- 
bestange 22 gegenuber ihrer Schiebefuhrung 23 und den 
Antrieb der Schiebestange 26 gegenuber ihrer Schiebefuh- 
rung 27 besorgen. Auf diese Weise kann ein Thermostatisie- 
rungszyklus mit gewunschtem Ablauf programmgesteuert 40 
erfolgen. 

Anstelle des in Fig. 1 dargestellten Blockantriebes, bei 
dem der Seitenantrieb als Schiebeschlitten mit der Schiebe- 
fuhrung 22, 23 ausgebildet ist, kann der Seitenantrieb auch 
beispielsweise als Karussellantrieb ausgebildet sein. Dabei 45 
waren die dargestellten Blocke 7, 8 und 9 in einer Ebene 
parallel zum Halter 5 um eine dazu senkrecht liegende Rota- 
ttonsachse schwenkbar anzuordnen. 

Eine wcitere voneilhafte AusfQhrungsform des Block- 
wechselantriebes ist in Fig, 2 dargestellt. Teile der Kon- 50 
struktion entsprechen der der Fig. 1. Fur tibereinstimmende 
Teile sind, soweit moglich, dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet. 

In der Oberseite eines etwas anders geformten Gehauses 
4* ist der Halter 5 zum Halten von GefaBen 1 vorgesehen. Es 55 
wird wiederum mit einer Deckelplatte 12 abgedeckt, die fur 
Andruck und Temperierung der GefaBe von oben soigl. Zu- 
satzlich zeigt die Fig, 2 15sbare Verriegelungen 29, die auch 
in Fig. 1 vorgesehen sein konnen und die die Deckelplatte 
12 in der dargestellten Lage sichem. 60 

In der Ausfuhrungsform der Fig. 2 weist der Laborther- . 
mostat die drei Temperierblocke 7. 8 und 9 der Fig. 1 auf 
und zusatzlich einen Temperierblock 9\ der entsprechend 
ausgebildet ist. Diese Temperierblocke entsprechen der 
Ausfuhrungsform der Fig. 1 einschlieBlich der zugehorigen 65 
Temperiereinrichtungen. Der Temperierblock 7 steht in sei- 
ner dargestellten Stellung in Eingriff mit den GefaBen 1 
fluchtend unter dem Halter 5. 



Im wesentlichen Unterschied zur Ausfuhrungsform der 
Fig. 1 ist die Bewegungseinrichtung fur die Seitenbewe- 
gung der Temperierbldcke anders ausgebildet. 

Die Blocke 7, 8, 9 und 9' sind in 90'*-SteIIung an einem 
Rotor 30 befestigt, der um eine Achse 31 in Richlung des 
Pfeiles 32 rotierbar im Kopf 33 der Schiebestange 26 gehal- 
ten ist, die gemaB Fig. 1 in Richtung des Pfeiles 28 in der 
Schiebefuhrung 27 langsverschiebbar ist 

Zum Wechseln der TemperierblScke unter dem Halter 5 
wird zunichst die Schiebestange 26 mit dem Rotor 30 nach 
unlen gefahren, bis der gerade im Eingriff befindliche Tem- 
perierblock auBer Eingriff mit den GefaBen 1 kommt. So- 
dann wird der Rotor 30 um ein Vielfaches von 90° gedreht, 
um einen anderen Temjwrierblock in die Flucht imter dem 
Halter 5 zu bringen und durch Anheben der Schiebestange 
26 in Kontakt mit den GefaBen 1 zu bringen. Auch hier kon- 
nen wieder nicht daigestellte motorische Antriebe vorgese- 
hen sein, die z. B. von einer Computersteuening zu vollau- 
tomatischem Ablauf gesteuert werden. 

Wie der Vergleich der Rg. I und 2 zeigt, ist die Ausfuh- 
rungsform der Fig. 2 mit rotierendem Antrieb der Tempe- 
rierblocke von kompakterer Bauweise. 

Fig. 3 zeigt den Temperierblock 8 der Fig. 1 und 2 mit 
seinen beiden Temperiereinrichtungen 19 und 20 in Seiten- 
ansicht. Die als Vertiefungen zur Aufhahme der Behalter 
ausgebildeten Aufnahmen 11' sind hier etwas kleiner und in 
groBerer Zahl dargestellt. Die Aufnahmen 11* konnen in 
Reihen und Spalten geordnet auf der Auftiahmeseite 10 vor- 
gesehen sein. Sie dienen der Aufnahme einer groBeren Zahl 
von Behaltem zu deren Temperierung. 

Die Temperiereinrichtungen 19 und 20, die dem Block 8 
von der Kontaktierseite 15 her anliegen, konnen vorzugs- 
weise als Peltierelemente vorgesehen sein mit in Fig. 3 nicht. 
dargestellten AnschluBieitungen zur Strombeaufschlagung. 
Damit kSnnen beliebige Temperaturen heizend oder kiih- 
lend eingestellt werden. Die Temperiereinrichtungen 19 und 
20 konnen aber auch beispielsweise als fiussigkeitsdurch- 
stromte Warmetauscher, die z. B. uber Schlauchleitungen 
versorgt werden, ausgebildet sein. 

Die Temperiereinrichtungen 19 und 20 konnen auf glei- 
che Temperatur gebracht werden oder auch auf ^interschied- 
liche Temperaturen. Nicht dargestellte Temperaturfiihler im 
Block oberhalb der Temperiereinrichtungen konnen mit ei- 
ner die Warmezu- und -abfuhr durch die Temperiereinrich- 
tungen steuemden Regeleinrichtung verbunden sein. 

In der Ausfuhrungsform der Fig. 3 liegen die Temperier- 
einrichtungen 19 und 20 je etwa der halben FlSche der Kon- 
taktierseite 15 an. Der gute Wgrmekontakt kann durch Ver- 
klebung, Verschraubung oder sonstige Befestigung gesi- 
chert sein. 

Werden die Temperiereinrichtungen 19 und 20 auf unier- 
schiedliche Temperatur gebracht, wobei im dargestellten 
Fall die Temperiereinrichtung 20 auf hoherer Temperatur 
liegt, so ergibt sich ein Temperaturverlauf uber die Lange 
des Temperierblockes 8, der in Fig. 3a dargestellt ist. Die 
Temperiereinrichtung 20 fuhrt dem Temperierblock 8 lau- 
fend Warme zu, wahrend die Temperiereinrichtung 19 ktih- 
lend dem Temperierblock Warme entzieht. Warme flieBt 
also durch den Temperierblock 8 zwischen den Temperier- 
einrichtungen 20 und 19. 

Es ergibt sich, wie die Temperaturkurve der Fig. 3a zeigt, 
in der die Temperatur T iiber der Strecke S dargestellt ist, im 
mittleren Bereich des Temperierblockes 8 ein linearer Tem- 
peraturverlauf. Zum linken Ende hin, also iiber der Tempe- 
riereinrichtung 19, flacht die Temperaturkurve ab, da zum 
linken Ende des Temperierblockes 8 hin der heizende Ein- 
fluB der Temperiereinrichtung 20 immer mehr abnimmt. 

Auf derrechten Seite, also iiber der Temperiereinrichtung 
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20. veriauft gemaB Fig. 3a die Temperatur linear b.s zuni 
Ende des Temperierblockes. Dafur soigen zwei parallel zur 
Grenze zwischen den mit den Temperiereinnchtungen 19 
und 20 kontaktieiten Feldem der KontaktierseUe 15 verlau- 
fende Nuten 37 und 38. Diese Nuten schwSchen den Quer- 5 
schnitt des Temperierblockes 8 und sorgen in Richtung des 
Warmestromes, der im Block von der heizenden Temt^ner- 
einrichtung 20 zur kUhlenden Temperiereinnchtung 19 ver- 
lauft fareineSrtlicheErhohungdesWarmeleitwiderstandes 
des ^sonsten gut leitcndcn Blockes. der beispielswetse aus lo 
Metall besteht. Da die Steilheit des Temperatuigradienien 
der in Fig. 3a dai^estellten Temperaturkurve proporuonal 
zum Produkl aus Warmestrom und mrmeleitwiderstand 
ist, kann durch ortliche Veranderung des Warmeleitwider- 
standes die Form der Temperaturkurve beeinfluBt und insbe- 15 
sondere. wie die Fig. 3a zeigt. die Kurve lineansiert werdea 
Vorteilhaft sind dazu die Nuten 37 und 38 unterschiedlich 
tief also mit unterschiedlicher Querschnittsschwachung des 
Blockes. ausgebildet. Die Tiefe und Anordnung der Nuten 
37 und 38 in Fig. 3 ist nur beispiekweise. Die genaue Tiefe, zo 
Lage und Anzahl der Nuten kann z. B. in Versuchen ermit- 

telt werden. •' ' ^ . ... 

Fig. 3a zeigt, daB auf der linken Seite des Tempenerblok- 
kes 8 zu seinem Ende hin das Temperaturprofil abflacht Auf 
der rechten Seite, also Uber der Temperiereinnchtung 20 ist J 
diese Abflachung ausgeglichen durch Vorsehen der Nuten 
37 und 38. Wie Fig. 3 zeigt ist dabei die Nut 38 tiefer ausge- 
bildet als die Nut 37. da sie naher zum rechten R^d des 
Blockes hin liegt. also in einem Bereich. m dem der Warme- 
Strom von der Temperiereinnchtung 20 zur Tempenerein- 30 
richtung 19 geringer ist als an der Stelle f ^r Nut 37 Urn 
denselben Temperaturgradienten an der Stelle der Nut 38 zu 
erzeugen, ist ein hoherer Wanneleitwiderstand also erne ue- 
fere Nut erforderlich. Wird die Nut 38 noch weiter verueft, 
wie gestrichelt mit 38' angedeutet, so kann das Temperatiff- 35 
profil in diesem Bereich weiter angehoben werden. wie m 
Fig. 3a strichpunktiert dargestellt. 

Fig. 4 zeigt in Darstellung entsprechend Fig. 3 einen 
Temperieiblock 48 mit drei Temperiereinnchtungen 19'. 19 
und 20 Wird mit der Temperiereinnchtung 20 geheizt und 40 
mit der Temperiereinrichtung 19' gekuhlt, so etgibt sich die 
in Fig. 4a dargestellte Temperaturkurve. Zu den Enden der 
Kurve hin, also uber den Temperiereinnchtungen 19" und 
20 flacht die Kurve ab, da Nuten uber den Tempenerein- 
richtungen.wiedieNuten37und38(Fig.3)fehlen. « 

Ober die mittlere Temperiereinrichtung 19 hinweg ergibi 
sich ein linearer Temperaturgradient. Die mitUere Tempe- 
riereinrichtung 19 kann mit einer mittleren Temperatur be- 
trieben werden oder bedarfsweise auch abgeschaltet sem. 
Sie wird benStigt. urn eine etwaige Abweichung der Tempe- so 
raturkurve in der Mitte des Blockes zu verhindem und wird 
insbesondere auch benougt. wenn die Temperalurkun/e ins- 
<resamt auf ein anderes Niveau rasch verschoben werden 
soil. Femer wird sie benotigt. wenn alteniauv der gesamte 
Block auf dieselbe Temperatur gebracht werden soli. 

Fur die erforderiiche genaue Einstellung der Temperatur 
im Temperierblock 48 mussen die Temperaturen geregelt 
werden. Dazu sind die Temperiereinrichtungen 19', 19 und 
20 ieweils in einem eigenen Regelkreis uber nicht darge- 
stellte TemperatuRensoren-gesteuertvdieim Block 48. ober- 60 
halb der einzelnen Temperiereinrichtungen vorgesehen sind. 
Zwischen den Regelkreisen findet Wameaustausch durch 
WarmefluB im Block zwischen den Temperiereinnchtungen 
statt Dies fuhrt zu Wechselwirkungen der Regelkreise, wo- 
durch schwer behenschbare Regelschwingungen entstehen 65 

konnen. . , . . . 

Diese Regelschwingungen lassen sich vemngem durch 
Verringerung des Warmesu-omes zwischen den Tempener- 



einrichtungen. Im Ausfuhmhgsbeispiel der Fig. 4 smd dazu 
den Wanneleitwiderstand zwischen den Tempenereinnch- 
tungen erhohende Nuten 39 an den Grenren zwischen den 
mit den Temperiereinrichtungen 19'. 19 und 20 bclegten Fel- 
dem der Kontaktierseite 15 vorgesehen. ,„ . 

Wie die Fig. 4 weiter zeigt. konnen die Nuten 39 auch. 
wie gestrichelt mitder Nut 39" dargestellt, von oben also in 
die Aufnahmeseite 10. eingebracht sein. Auch die Nuten 37 
und 38 der Fig. 3 kSnnen altemativ von oben, also von der 
Aufnahmeseite 10 her. in den Block eingebracht sein. 

In den Fig. 3 und 4 sind Nuten 37, 38 und 39 dargestellt 
die zu unterschiedlichen Zwecken den Warmestrom durch 
den Temperierblock behindem soUen, indem sie den Quer- 
schnitt des Blockes schwachen und somit an dieser Stelle 
die \S^eleitfahigkeit verringem bzw. den Wanneleitwi- 
derstand erhShen. An Stelle der dargestellten Nuten konnen 
auch andere Moglichkeiten verwendet werden, Srtlich die 
Wanneleitfahigkeit des Blockes zu verandem. An Stelle der 
Nuten konnen auch auf andere Weise Abschnitte im Tempe- 
rierijlock vorgesehen sein. die eine andere Wanneleitrahig- 
keil bzw. einen anderen Wanneleitwiderstand aufweisen, als 
die anderen Stellen des Blockes. Solche Abschmtte konnen 
z B dadurch geschaffen werden. daB der Block an dieser 
Stelle getrennt ist und eine Zwischenlage aus einem Mate- 
rial hoheren Leitwiderstandes eingesetzt ist. Die genannten 
Abschnitte konnen ebenso wie die in den Fig. 3 und 4 darge- 
stellten Nuten in beliebiger Linienfuhning den Block durch- 
laufen, vorzugsweise jedoch quer zum Wannestrom in gera- 
der Linie zwischen zwei Randem des Blockes. So laufen 
vorzugsweise die in den Fig. 3 und 4 dargestellten Nuten 
quer zum Block 8 bzw. 48, also senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene durch den gesamten Block. . . , , o 

Der in den Fig. 3 und 4 dargestellte Tempenerblock 8 
bzw 48 ist mit zwei Temperiereinrichtungen 19 und 20 oder 
drei Temperiereinrichtungen 19\ 19 und 20 versehen die 
sich ieweils Ober die gesamte Breite des Blockes erstrecken. 
Ein Temperaturgradient kann in diesem Block also nur, wie 
die Temperaturicurven der Fig. 3a und 4a zeigen, m Langs- 
richtung, also in der Zeichnung von links nach rechts, emge- 

stellt werden. • ^, , ce -4^c 

Fig 5 zei<»t eine Variante eines Tempenerblockes 58. des- 
sen Kontaktierseite 15 mit Feldgrenzen 61 "nd 62 m vier 
Quadrantenfelder mit Temperiereinnchtungen 59. 
und 60' belegt sind. Werden die Temperiereinnchtungen 59 
und 59' gleich betrieben, z. B. kUhlend, und auch die Tempe- 
riereinrichtungen 60 und 60' auf gleicherTeniperaturbetne- 
ben so ergibt sich auf dem Temperierblock 58 em Tempera- 
turgradiem in Richtung der x-Achse. Werden die Tempener- 
einrichtungen 59 und 60 auf gleicher Temperatur betneben 
und auch die Temperiereinrichtungen 59 und 60 auf glei- 
cher Temperatur. so ergibt sich in scnkrechter Richtung 
dazu also in y-Richtung. ein Temperaturgradient. Werden 
alle Temperiereinrichtungen mit gleicher Temperatur betne- 
ben, so ergibt sich eine konstanie Temperatur uber den ge- 
samten Temperierblock 58. 

Die Moglichkeit der Erzeugung von Temperaturgradien- 
ten abwechselnd in x-Richtung oder y-Richtung erlaubt erne 
Betriebsvariante. bei der der Temperierblock 58 nacheinan- 
der auf zwei unterschiedlichen Temperatumiveaus betneben 
wird, beispielsweise bei einem Temperatumiveau von 30 
und bei einem Temperatumiveau von 60^ FUr beide Tempe- 
ratumiveaus soil die genaue optimale Temperatur ennittelt 
werden. Das kann in einem Durchlauf crfolgen, wobei zu- 
nachst der Temperierblock bei dem Niveau von 30° in x- 
Richtung mit einem Gradienten betrieben wird der Tem^- 
raturen auf dem Temperiert)lock von beispielsweise 28 . 
29° 30°. 31°, 32° erzeugt. AnschlieBend wird der Tempe- 
rierblock auf das Temperatumiveau 60° gebracht mit einem 
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Temperatui^dienten in y-Richtung, wobei dann in y-Rich- 
tung unterschiedliche Temperaturen von z. B. 58**, 59**, 60°, 
61°, 62° erzeugt werden. 1st der Temperierblock dabei uber 
seine Flache bin in regelmaBigen Zeilen (x-Richtung) und 
Spalten (y-Richtung) mil zu temperierenden Ptoben be- 
stuckt, so kann man diese anschlieBend auswerten und fest- 
stellen, welche dieser Proben optimal temperiert wuiden. 
Bei diesen lag auf beiden Temperiemiveaus die optimale 
Temperatur vor. 

Interessant ist auch eine weitere mogliche Betriebsva- i 
riante, bei der gleichzeitig aJIe vier Temperiereinrichtungen 
auf unterschiedlichen Temperaturen gehalten werden. Dann 
laBi sich ein komplexes Temperaturfeld einstellen mil unter- 
schiedlichen Temperaturen sowohl in x-Richtung als auch in 
y-Richtung. So kann z. B. in x-Richtung ein groBerer Tern- i 
peraturgradient und in y-Richtung ein kleinerer Temperatur- 
gradient eingestellt werden. Sind auf der Aufnahmeseite des 
Temperierblockes 58 Aufnahmen fur GefaBe in Reihen (x- 
Richtung) und Spalten (y-Richtung) vorgesehen, so konnen 
beispielsweise zwischen den Reihen Temperaturunter- 2( 
schiede von 1° und innertialb der Re^Jien zwischen den Spal- 
ten Temperaturunterschiede von 1/10° eingestellt werden. 
Es lassen sich damit Temperaturunterschiede von beispiels- 
weise 10** mit ciner Aufiosung von 1/10* einstellen. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen in Draufsicht auf die Auftiahme- 25 
seite und im Schnitt einen Temperierblock 68, der in seinem 
grundsatzlichen Aufbau dem bereits erlauterten Temperier- 
block 8 entspricht, der also mit zwei Temperiereinrichtun- 
gen 19 und 20 von seiner Kontaktierseite 15 her kontaktiert 
isi. 30 

Von der Aufnahmeseite her sind in den Block zwei unter- 
schiedliche Arten von Aufnahmen 71 und 72 als unter- 
schiedlich groSe Vertiefungen eingebracht. 

Wie Fig. 6 zeigt. sind die beiden Arten von Aufnahmen 
71 und 72 in einem rechtwinkligen Gitter ineinanderge- 35 
schachtelt derart angeordnet, daB jeweils zwischen vier Auf- 
nahmen 71 der ersten Art eine Aufnahme 72 der zweiten An 
liegt und umgekehrt. Wie Fig. 7 zeigt. entsteht dadurch eine 
filigrane Blockkonstniktion mit sehr stark geschwachtem 
Querschnitt im oberen Bereich des Blockes, also zu seiner 40 
Aufnahmeseite hin. Zusatzlich sind zwischen den Aufnah- 
men 71 und 72 noch ovale Locher 73 eingebracht, die je- 
weils in der Mitte zwischen zwei groBeren Aufnahmen 71 
und zwei kleineren Aufnahmen 72 iiegen, wie die Fig. 6 
zeigt. Dadurch wird der Temperierblock 70 in seinem obe- 45 
ren Bereich zusatzlich geschwacht. Warmeleitung zwischen 
den Temperiereinrichtungen 20 und 19 findet also weniger 
in seinem oberen, durch die Aufnahmen 71, 72 und die Lo- 
cher 73 geschwachten Dickenbereich statt, sondem im Be- 
reich der unteren, durchgehcnden Platte 74, die unter alien 50 
Aufnahmen 71, 72 und den LSchem 73 durchgehend ver- 
lauft, 

Wie Fig. 6 zeigt. ist bei der dargestellten Konstruktion das 
Volumen des Temperierblockes 68 insbesondere in seinem 
oberen, der Kontaktierseite 15 abgewandt liegenden dicken 55 
Bereich sehr weitgehend verringert. Dadurch ist die Warme- 
kapazitat des Temperierblockes stark verringert. Dies gibt 
die Moglichkeit, den Temperierblock sehr schnel! auf eine 
gewunschte Temperatur zu bringen, beispielsweise von ei- 
nem Temperatumiveau auf ein anderes Temperalumiveau 60 
zu heizen oder zu kuhlen. Es eigibl sich also fiir den in Fig. 1 
Oder 2 dargestellten Laborthermostaten die Moglichkeit, in 
einem der dargestellten Temperierblocke mehrere Tempera- 
tumiveaus nacheinander zu betreiben. So kSnnen insbeson- 
dere benachbarte Temperatumiveaus in einem Temperier- 65 
block betrieben werden, wahrend fiir ein weiter entfemtes 
Temperatumiveau ein anderer Temperierblock verwendet 
wird. Bei den ublichen drei Temperatumiveaus fur den 
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PCR-Prozesses konnen z. B. zwei der Temperatumiveaus in 
emem Block und eines in einem zweitem Block beuieben 
werden. Hilfreich dabei ist auch die in den Figuren daige- 
sielite groBflachige Kontaktierung des Temperiert>lockes 

5 mit den Temperiereinrichtungen. die einer sehr raschen Auf- 

• heizung oder Abkuhlung dienlich ist. 

Die in den Fig. 6 und 7 dargesiellte sehr massearme Aus- 
bildung des Temperieri>lockes 68 sorgt aber nicht nur fiir 
eine staric verringerte Warmekapazitat des Temperierijlok- 

0 kes, sondem er:gibt auch eine geringe Warmeleitfahigkeit 
bzw, emen hohen Warmeleitwiderstand des Temperierblok- 
kes in Richtung des Warmetransportes zwischen den Tem- 
periereinrichtungen 20 und 19. Zur Erzielung eines ge- 
wiinschten Temperaturprofiles bzw. eines Temperaturgra- 

5 dienten, wie er beispielsweise in den Fig. 3a und 4a darge- 
stellt ist, wird angesichts des hohen Warmeleitwiderstandes 
nur ein geringer Warmestrom benotigt. Die Temperierein- 
richtungen 19 und 20 konnen daher mit geringer Leistun^ 
ausgebildet sein. * 

) Der in den Fig. 6 und 7 dargestellte Temperierblock 68 
weist eine Nut 69 auf. die die an Hand der Fig. 4 erlauierte 
Funktion der thermischen Entkopplung zwischen den Tem- 
periereinrichtungen 20 und 19 erfullt. Die Nut 69 ist, wie 
Fig. 7 im Schnitt zeigt, stufenfbrmig ausgebildet, urn mog- 

> hchst tief zwischen die Aufnahmen 71, 72 und die Ukrher 
73 reichen zu konnen. ohne jedoch diese zu berixhren. Wie 
Fig. 6 (gestrichelt) zeigt, ist die Nut 69 zu diesem Zweck 
maanderformig zwischen den Vertiefungen und Lochem 
sich hindurchwindend angeordnet. Der dargestellte Tempe- 

' rierblock 68 kann beispielsweise formgegossen oder mit ei- 
ner numerisch gesteuerten Frasmaschine hergestellt werden, 
beispielsweise aus Aluminium, 

Ahnlich wie in Fig. 4 mit der gesirichelten Nut 39 anger 
deutet, kann auch bei der Ausfiihrungsform der Fig. 6 und 7 
die Nut 69 von der Aufnahmeseite. also in Fig. 7 von oben 
m den Temperierblock 68 eingebracht sein. Sie kann bei- 
spielweise quer durch die Vertiefungen 71, 72 und Locher 
73 verlaufen oder auch maanderformig diese umlaufend 
ausgebildet sein, beispielweise als sehr schmaler und tiefer 
Schlitz. 

Patentanspruche 

1 . Temperierblock (8, 48, 58, 68) fur Laborthermosta- 
ten mit Aufnahmen (U, 11\ 71, 72) an einer Auftiah- 
meseite (10) zur Aufnahme der mil Probefiussigkeit 
gefullten Bereiche von Behaltem (1) in groBflachigen 
Kontakt, und mit wenigstens zwei den Temperierblock 
wamieleitend kontaktierenden Temperiereinrichtungen 
(20, 19, 19*. 59. 59', 60, 60*) zur Erzeugung unter- 
schiedlicher Temperaturen an unterschiedlichen Stel- 
len des Temperierijlockes, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Temperiereinrichtungen (20. 19, 191, 59, 59', 
60, 60') mit aneinandergrenzenden Feldem der der 
Aufnahmeseite (10) gegenuberiiegenden Kontaktier- 
seite (15) des Temperierblockes (8, 48, 58, 68) in groB- 
flachigem Kontakt stehen. 

2. Temperierblock nach Anspmch 1. mit temperatur- 
geregelten Temperiereinrichtungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperierblock (48. 68) an den Gren- 
zen zwischen den Feldem Abschnitte (39, 39\ 69) mit 
einem Warmeleitwiderstand aufweist, der von dem 
sonstigen Warmeleitwiderstand im Temperierblock ab- 
weicht. 

3. Temperierblock nach Anspmch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Temperieri)lock (8) innerhalb eines 
Feldes parallel beabstandet zu dessen Grenze mil ei- 
nem unterschiedlich temperierten Nachbarfeld Ab- 
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schnitte (37, 38) mit einem Warmeleitwiderstand auf- 
weist, der von dem sonstigen Warmeleitwiderstand im 
TemperierblcKk abweicht. 

4 Temperierbiock nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Abschnitte (37, 38) von der Mitte des 5 
Temperierblockes (8) zu seinem Rand hin anwach- 
sende Wanneleitwiderstande aufweisen. 
5. Temperierbiock nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
aekennzeichnet, daB die Abschnitte den Querschnitt 
des Temperierblockes (8, 48, 68) verringemde Nuten lO 
(37, 38, 39, 39\ 69) aufweisen. 
6 Temperierbiock nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktierseite (15) sowohl in Langs- 
als auch in Querrichiung in Felder unterteilt ist* die mil 
getrennten Temperiereinrichtungen (59, 59', 60, 60*) 15 
kontaktiert sind. 

7. Temperierbiock nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Aufnahmeseite zwei Aiten von 
Aufhahmen (71, 72) fur unterschiedUche GefaBe in ei- 
nem regelmafiigen Hachengitter derart angeordnet 20 
sind, daB eine Aufnahme einer Art jeweils zwischen 
vier Aufnahmen der anderen Ajt liegt^ 

8. Temperierbiock nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperierbiock (8) mit wenigstens 
einem anderen Temperierbiock (7, 9, 9') gegenuber ei- 25 
nem die Behalter (1) tragenden Halter (5) bewegbar 
and abwechselnd in fluchtende Lage seiner Aufnahmen 
(11) zu den Behaltem (1) bringbar ist. 
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